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RESUMEN 
El arándano está posicionado como un fruto de importancia en México. Debido a sus 
características nutricionales y antioxidantes, además una demanda en grandes volúmenes. La 
densidad de plantación (DP) es uno de los factores de producción claves que determina la 
cantidad y calidad de los frutos. La DP en países como Estados Unidos y Chile iniciaron con 
marcos de plantación de 1.5 m x 3,0 m con DP de 2,200 plantas/ha, en el 2000 utilizaron 
distancias de 1,0 x 3,0 m con 3,333 plantas/ha. El objetivo de este trabajo es evaluar tres 
distancias de plantación, (dp) de 0.80 m, 0.90 y 1.00 m y conformar el manejo del cultivo en 
los Valles Centrales de Oaxaca. Se usaron camas de 80 cm de ancho, 2.20 m entre pasillos y 
60 cm de profundidad, la experimentación se realizó con camas de cultivo acondicionadas con 
enmienda de corteza de pino compostada de un aserradero cercano. Esta investigación se 
realizó con el proyecto de investigación SIP-IPN-20160520, usando la variedad Biloxi en la 
comunidad del Carmen, Santa Inés del Monte, Zaachila, Oaxaca, con clasificación taxonómica, 
descripción botánica, requerimientos edafológicos. Para el manejo integral del cultivo se 
consideró riego, fertilización, requerimientos de nutrientes, manejo del cultivo, cosecha, plagas 
y enfermedades. Los evaluación indica que la dp a 1.00 m tuvo mejores resultados en número 
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de cañas (34), altura de la planta (1.0) y grosor de tallos (89.35 mm); dp a 80.00 cm, tuvo 
mejores resultados en número de flores (44) y en número de frutos (173). 
Palabras clave: Densidad de población, Arándano, Oaxaca Valles, Distancias de plantación. 
 
ABSTRACT 
Cranberry is positioned as a fruit of importance in Mexico. Due to its nutritional and antioxidant 
characteristics, in addition a demand in large volumes. Planting density (PD) is one of the key 
production factors that determines the quantity and quality of the fruits. PD in countries such as 
the United States and Chile began with planting frames of 1.5 m x 3.0 m with PD of 2,200 plants 
/ ha, in 2000 they used distances of 1.0 x 3.0 m with 3,333 plants / ha. The objective of this 
work is to evaluate three planting distances, (dp) of 0.80 m, 0.90 and 1.00 m, and to shape crop 
management in the Central Valleys of Oaxaca. Beds of 80 cm wide, 2.20 m between corridors 
and 60 cm of depth were used, experimentation was carried out with beds of culture conditioned 
with amendment of composted pine bark of a near sawmill. This research was carried out with 
the research project SIP-IPN-20160520, using the Biloxi variety in the community of Carmen, 
Santa Ines del Monte, Zaachila, Oaxaca, with taxonomic classification, botanical description, 
and soil requirements. Irrigation, fertilization, nutrient requirements, crop management, harvest, 
pests and diseases were considered for the integral management of the crop. The evaluation 
indicates that the dp at 1.00 m had better results in number of reeds (34), height of the plant 
(1.0) and thickness of stems (89.35 mm); dp at 80.00 cm, had better results in number of flowers 
(44) and number of fruits (173). 
Keywords: Population density, Cranberry, Oaxaca Valleys, Planting distances 
 
INTRODUCCIÓN 
El arándano es un frutal que en los últimos años ha logrado posicionarse como un fruto de 
importancia en México. Esto se debe a dos motivos principales: las características nutricionales 
del fruto, el cual es rico en antioxidantes, vitaminas y minerales (Ehlenfeldt & Prior, 2001). En 
nuestro país este cultivo fue introducido inicialmente en Jalisco y Michoacán, la rentabilidad de 
producción ha permitido que productores de otros estados como Puebla, Estado de México, 
Colima, Sonora, Sinaloa, Hidalgo, Veracruz, Baja California, y Chihuahua, muestren interés en 
el cultivo. La superficie con arándano en México en el ciclo 2014 fue de 1,794 has (SIAP, 2014). 
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Las densidad de plantación es uno de los factores que determina la cantidad y calidad de los 
frutos, por ello es necesario conocer la densidad óptima para una adecuada producción del 
cultivo (Zarate, 2016). La densidad de plantación será, junto con otras técnicas de cultivo, 
determinante de la intercepción de radiación solar por el cultivo, a fin de convertir la energía 
solar en biomasa. Optimizar mediante una intercepción de radiación adecuada, la producción 
de biomasa es clave para maximizar la producción cosechable (Castilla 2001). 
 
Objetivo general: 
 Evaluar el efecto de tres distancias de plantación y conformar el manejo del cultivo de 
arándano en los Valles Centrales de Oaxaca. 
 
Objetivos específicos: 
 Determinar el efecto de tres densidades de plantación en el cultivo de arándano. 
 Determinar las características químicas del agua a utilizar. 
 Diseño de solución nutritiva para el cultivo del arándano. 
 Conformar el manejo integral en el cultivo del arándano. 
  
Justificación: 
Bascopé, 2013 indica en su informe de experto que la industria mexicana del arándano es 
relativamente nueva y se está convirtiendo en un actor importante de la producción mundial.  
Algunas de las principales ventajas son:  
 Costo de mano de obra relativamente bajo comparado con otros países productores.  
 Cercanía con los mercados de exportación, principalmente EE.UU. 
 Condiciones de suelo y clima óptimas para cultivo.  
 Época de producción en los meses de altos precios (noviembre marzo). 
 
Dado lo anterior, empresas locales y extranjeras (americanas y chilenas) han decidido invertir 
en México para impulsar el desarrollo de esta industria. Los gobiernos regionales como el caso 
del estado de Jalisco, en coordinación con la Fundación Produce Jalisco, pretenden establecer 
en las regiones sur y sureste del estado, en un plazo de cinco años, una superficie de 4.000 
ha de arándano, involucrando a aproximadamente 800 productores.  
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Actualmente en nuestro país se manejan diferentes densidades de plantación, que van desde 
los rangos de 5,000 hasta 7,500 plantas por hectárea, pero no se sabe con exactitud cuál es 
la densidad óptima. Por tal motivo, la presente investigación tiene como objetivo el evaluar el 
efecto de tres densidades de plantación en relación a variables de crecimiento y producción. 
Definición de Densidades de plantación 
 
(Murisier & Ferretti, 1996), mencionan que el concepto de densidad de plantación es un 
número de árboles por hectárea en función de dos parámetros: la distancia de separación entre 
líneas (anchura de la calle o pasillo) y la distancia entre arboles dentro de la fila. La distancia 
entre líneas ha ido influyendo mucho en la elección de la densidad de plantación con 
observaciones futuras a la mecanización, mientras que la distancia entre cepas en la línea va 
más apegada al tipo de poda. El manejo de las densidades de plantas es una herramienta o 
quizás la más eficiente para lograr su máximo desarrollo y produzca altas tasas de crecimiento 
especialmente cuando el periodo es crítico (Andrades & Sandra, 2000). 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
La presente investigación se realizó en la comunidad del Carmen, del municipio de Santa 
Inés del Monte, Zaachila Oaxaca ubicada en las siguientes coordenadas: Longitud E-
96,822778, latitud N 16,917778 con altura de 1640 metros sobre el nivel de mar. Para el 
manejo integral del cultivo del arándano se utilizaron plantas de la variedad biloxi, estas plantas 
fueron adquiridas en el estado de Jalisco. La plantación fue realizada el 6 de enero de 2016, 
por lo que para el mes de mayo que fue el inicio de esta investigación, la plantación tenía 
cuatro meses de edad. Las camas tienen las siguientes dimensiones: 80 cm de ancho, espació 
de pasillos de 2.20 m, y 60 cm de profundidad (Figura 1). 
Las camas de cultivo fueron acondicionadas con enmienda consistente en corteza de pino 
compostada, la cual se adquirió en un aserradero de la comunidad de San Bartolo Coyotepec 
Oaxaca. 
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Figura 1. Distancia de plantación 
 
El sistema de riego consistió en un controlador de riego digital marca Rain Bird, conectado a 
una red principal de PVC de 2.0 pulgadas de diámetro, de donde se instaló una red secundaria 
de manguera ciega de 16 mm de grueso, calibre 8000, sobre esta línea se instalaron goteros 
auto compensables. La distancia del gotero se adaptó a la distancia de plantación (80 cm, 90 
cm, 100 cm.) el gasto del gotero es 0 a 8 L/h. La fuente de agua utilizada para el riego de la 
plantación es de un pozo noria ubicado en el paraje denominado «El mangal». Los análisis 
químicos del agua se realizaron en un laboratorio especializado. Los datos obtenidos fueron la 
referencia para el cálculo de la solución nutritiva en base a la fenología del cultivo. El resultado 
del análisis químico del agua se presenta en la tabla 1.  
 
 
Elementos 
determinados Abreviatura ppm 
Calcio Ca 86.4 
Magnesio Mg 23.9 
Sodio Na 58.4 
Potasio K 3.9 
Sulfatos SO4 46.6 
Bicarbonatos HCO3 408 
Cloruros CI 21 
Distancia entre 
planta. 
Distancia entre 
1.00 m 
2.20 m 
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Carbonatos CO3 0 
Nitratos  N-NO3 3.36 
Boro B 0.01 
Fierro Fe NA 
Manganeso Mn NA 
Cobre Cu NA 
Zinc Zn NA 
   
Tabla 1. Resultados de los análisis químicos del agua del pozo El Mangal. 
 
Con los resultados del análisis de agua, se realizó el cálculo de la solución nutritiva. En la tabla 
2 se presentan las cantidades de fertilizantes a utilizar en 2500 litros de agua, con una CE de 
2 d/S m y pH de 5.0. 
FERTILIZANTE DOSIS 
Nombre Comercial (g) 
Nitrato de calcio 1651.25 
Fosfato 
monopotásico(MKP 404.75 
Sulfato de 
magnesio 722.5 
Sulfato de potasio 1613.75 
Micro mix 42.5 
Poliniquel boro 7.5 
Poliniquel fierro 96.25 
Sulfato de amonio 1801.25 
Ácido sulfúrico 500 ml 
Tabla 2. Calculo de la solución nutritiva. 
 
La preparación de la solución nutritiva se realizó disolviendo los fertilizantes por separado y 
vertiéndolos en un tinaco de 2,500 litros, una vez preparada la solución nutritiva se ajustó el 
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pH a un valor de 5.0 con la adición de ácido sulfúrico al 98%, el cultivo necesita niveles de 
acides muy altos para su desarrollo adecuado. Se aplicaron dos riegos diarios una por la 
mañana (9.00 am) y el otro por la tarde (5.00 pm). El tiempo de riego fue 4 minutos de agua 
sin solución y después 2 minutos con agua de solución, posteriormente se le aplicaba la misma 
técnica en la tarde.  
 
Diseño experimental  
El experimento se realizó bajo un diseño completamente al azar (DCA) con tres tratamientos  
(T1: 1.00 m, T2: 0.90 cm y T3: 0.80 cm) y diez repeticiones, dando un total de 30 unidades 
muéstrales o experimentales. Los análisis de varianza de las variables estudiadas se realizaron 
con el programa SAS (Sistema de Análisis Estadístico) versión 9.0. 
 
Variables a evaluar  
 Variables de crecimiento:  
Altura de la planta, con la ayuda de un flexómetro marca Truper Auto lock de 5 m con escala 
en centímetros, esta variable se midió del cuello de la planta hasta la yema apical. 
Grosor del tallo, se midió con un Vernier digital marca Surtek modelo 122200 de 0-150 en 
escala milímetros y la medida se tomó de la base del cuello o de la corona de la planta. 
Número de cañas, esta variable fue cuantificada manualmente ya que no se contaba con la de 
otro tipo de equipo y muy cuidadosamente ya que las cañas por ser de una edad muy joven 
son muy propensas a quebrarse. 
Longitud de cañas, se midió con un flexómetro marca Truper Auto lock de 5 m con escala en 
centímetros. 
 
 Variables de producción: 
Numero de frutos, para esta variable el número de frutos se realizó el conteo manualmente. 
 
 Variables de medición 
PH. Las lecturas de pH del suelo donde la planta se encontraba plantada se tomaron con un 
pH metro marca Hanna, modelo HI99121, 
Universidad&Ciencia                                            
Pág. 156-172 
Recibido: 20/06/2017  Aceptado: 20/09/2017     
Publicado 30/10/2017 
Vol.6, No. Especial de CIVITEC, 
octubre (2017) 
ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450 
http://revistas.unica.cu/uciencia 
 
163 
 
CE.Las lecturas de CE se obtuvieron con la ayuda del equipo de medición marca Hanna 
modelo HI993310,  
Nitratos, Fosforo y Calcio: los NO3-, K+ y Ca+2, sus lecturas se tomaron con ionometros marca 
Horiba® Laquatwin específicos para cada ion. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A continuación se presentan los resultados obtenidos en esta investigación en el periodo 
comprendido del 26 de mayo al 1 de agosto del 2016. 
 
Altura de las Plantas 
En base a los resultados obtenidos del análisis estadístico de la variable altura, se observa 
que en el tratamiento 1 se registran mejores resultados, alcanzando una altura promedio de 
1.00 m. Si consideramos la altura inicial de 73.2cm con la diferencia de la altura final, 
encontramos una crecimiento real de 26.8 cm en este tratamiento, 12.4 y 21.9 cm en los 
tratamientos restantes. (Tabla 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Resultados obtenidos en la variable altura en relación a las densidades de plantación en el 
cultivo. 
 
Tratamient
os 
Mayo 26 Junio 13 Julio 01 Julio 19 Agosto 01 
      
T1 
 
 
73.2±σ  ͣ
 
86±σ  ͣ
 
93.2±σ  ͣ
 
96.2±σ  ͣ
 
100±σ  ͣ
 
T2 
 
 
78±σ  ͣ
 
81.7±σ  ͣ
 
85.4±σ  ͣ
 
87.5±σ  ͣ
 
90.4±σ  ͣ
 
T3 
 
68.2±σ  ͣ
 
77.7  ͣ
 
81.4±σ  ͣ
 
85.5±σ  ͣ
 
90.1±σ  ͣ
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Medias con letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (Tukey≤ 
0.05) SAS (Statistical Analysis System). 
En la Figura 2, se presenta la gráfica de líneas con los tres tratamientos en estudio y donde se 
puede observar claramente el crecimiento en altura de las plantas a través del tiempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Resultados obtenidos en la variable altura. 
 
En estudios e investigaciones realizadas en arándanos en la Mixteca de Oaxaca, Merino, 2015 
reporta crecimientos en altura reales de 3.56, 5.13 y 1.19 cm respectivamente, al evaluar tres 
densidades de plantación (0.60, 0.65 y 0 .70), en un periodo de 56 días en comparación de los 
68 días de nuestra investigación, datos muy inferiores a los que reportamos. Pero se debe 
considerar que ella utilizo planta de seis meses de edad y en esta investigación se utilizó planta 
de 18 meses de edad con mayor sistema radicular y por lo consiguiente mejor posibilidad de 
adaptación.  
 
Grosor de Tallos. 
En la siguiente figura se presenta en forma de grafica de líneas nuevamente los resultados 
de la variable grosor de tallo y se observa claramente el aumento de grosor de tallo a través 
de los meses y volvemos a decir que no existe diferencia significativa entre ellos, por lo tanto 
todos los tratamientos son iguales, debido a que las plantas presentan la misma edad y como 
consecuencia de ello presentan grosores muy similares. 
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Figura 3. Resultados obtenidos de la variable grosor de tallo. 
 
Estudios realizados en arándano en la Mixteca de Oaxaca por Merino, 2015 reporta un 
aumento de grosor de tallos de 0.31, 0.18, 0.19 m.m, al evaluar tres densidades de plantación 
(0.60, 0.65 y 0 .70), en un periodo de 56 días en comparación de los 68 días de nuestra 
investigación, por lo que sus datos son muy inferiores a los que reportamos. Pero se debe 
considerar que ella utilizó planta de seis meses de edad y en esta investigación se utilizó planta 
de 18 meses de edad con mayor sistema radicular y por lo consiguiente mejor posibilidad de 
adaptación. 
 
Longitud de Cañas 
Con los datos obtenidos en base al análisis estadístico en la variable longitud de cañas, se 
observa que el tratamiento 3 muestra mejores resultados llegando a tener un longitud de cañas 
promedio de 22.5 cm. Aclarando que en este periodo de la investigación la planta se desarrolló 
muy adecuadamente, porque una longitud de cañas de más de 4.5 cm es muy recomendado.  
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Tabla 4. Resultados obtenidos en la variable longitud en relación a las densidades de plantación en el 
cultivo. 
 
Medias con letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (Tukey≤ 
0.05) SAS  
         (Statistical Analysis System). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Resultados obtenidos de la variable longitud de cañas. 
 
 
 
 
Tratamientos Mayo 26 Junio 13 Julio 01 Julio 19 Agosto 01 
      
T1 
 
 
18±σ  ͣ 18.3±σ  ͣ 19.65±σ  ͣ 21.7±σ  ͣ 22.5±σ  ͣ
T2 
 
 
21±σ  ͣ 21±σ  ͣ 21.8±σ  ͣ 24.4±σ  ͣ 25.1±σ  ͣ
T3 18.35±σ  ͣ 19.3±σ  ͣ 19.8±σ  ͣ 22.1±σ  ͣ 23.05±σ  ͣ
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Número de Frutos 
En base a los resultados obtenidos del análisis estadístico en la variable número de frutos, se 
observa que en el tratamiento 1 se registran mejores resultados, alcanzando un número de 
frutos promedio de 173 frutos.  
 
Tratamientos Mayo 26 Junio 13 Julio 01 Julio 19 Agosto 01 
 
 
T1 12.4±σ  ͣ 57.3±σ  ͣ 90.5±σ  ͣ 142±σ  ͣ 173±σ  ͣ
 
 
T2 22.5±σ  ͣ 45.2±σ  ͣ 83.1±σ  ͣ 122.6±σ  ͣ 139.1±σ  ͣ
 
 
T3 13.7±σ  ͣ 26.5±σ  ͣ 38.9±σ  ͣ 56.1±σ  ͣ 84.1±σ  ͣ
Tabla 5. Resultados obtenidos en la variable Número de Frutos en relación a las densidades de 
plantación en el cultivo. 
 
Medias con letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (Tukey≤ 
0.05) SAS (Statistical Analysis System). 
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Figura 5. Resultados obtenidos en la variable número de frutos. 
 
 
CONCLUSIONES 
En todas las variables evaluadas (de crecimiento, desarrollo y producción,) estadísticamente 
no se observa diferencia significativa, esto no significa que no haya resultados, al contrario, el 
crecimiento y desarrollo del cultivo actualmente es bastante halagador con una floración 
abundante que se refleja en abundantes frutos. Con las mediciones de pH, CE, (NO3-), (K+) y 
(Ca+2), se sientan las bases de monitorear la nutrición del cultivo con equipos portátiles, 
además de conseguir información tendiente al desarrollo de un paquete tecnológico del 
arándano en el Estado de Oaxaca. Se requiere continuar con la investigación durante varios 
meses y años, por tratarse de un cultivo perene, con un ciclo de vida de más de 25 años. 
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